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RELAIS ST ATI QUE AVEC DETECTION D'ETAT 

L'invention concerne les relais statiques utilises pour 
effectuer i'ouverture ou la fermeture des circuits electriques. 

Actueliement. on rencontre au moins deux principaux types 
de relais selon leurs technologies de r6alisation, les relais 
5 electromecaniques ei les relais a semi-conducteurs ou relais statiques. 
Les relais de type 6lectrom6canique comportent un ou plusieurs 
contacts electriques couples mecaniquement a un element mobile 
d'un circuit magn^tique actionne par la commande de I'alimentation 
d'une bobine produisant un flux d'induction dans le circuit 
magn6tique. Le circuit magn6tique est ouvert ou ferm6 selon la 
position de son element mobile. Par exemple le relais est en position 
repos, la bobine du relais n'est pas aliment§e, le circuit magn^tique de 
la bobine du relais est ouvert et les contacts Electriques du relais sont 
ouverts. Le changement d'etat du relais est realise en alimentant la 
15 bobine du relais par un courant 6lectrique de commande, le circuit 
magnetique se ferme, entraTnant la fermeture des contacts electriques. 
Le relais passe d'une position de repos a une position de travail. 

L'etat du relais 6lectromecanique peut etre rapidement 
determine, soit par la visualisation de I'entrefer, entre une partie fixe 
et ['element mobile du circuit magnetique, soit par le bruit de 
commutation- du relais apres un changement d'etat en supposant que 
r^tat initial 6tait connu. 

Les relais statiques contrairement aux relais 
electromecaniques n'utilisent pas d'elements mecaniques mobiles 
25 mais des semi-conducteurs capables d'effectuer I'ouverture ou la 
fermeture d'un circuit electrique dans lesquels ils sont inseres. 
Gen6ralement pour des raisons de securite le circuit de commande est 
isol6 galvaniquement du circuit 6lectrique dans lequel le relais est 
insere, certains circuits electriques mettant en jeu des courants et des 
tensions elevees. Par exemple pour les relais statiques, I'isolement de 
la commande est realisee par photocoupleur. Les relais statiques 
connectes a un circuit electrique fonctionnant en courant alternatif, 
utilises des semi-conducteurs tels que les triacs ou les thyristors 
montes en parallele tete-beche, ou des composants analogues tels que 
35 ceux commercialises sous les do.minations "Snubberless" ou 
"alternistor" qui fonctionnent comme des triacs et ont une meilleure 
tenue aux declenchements intempestifs. 
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Ces types de semi-conducteurs, presentent dans leur 
fonctionnement normal, deux 6tats diff^rents lorsqu'ils sont inseres 
dans un circuit 6lectrique. Un 6tat ouvert et un 6tat ferme. Dans I'etat 
ouvert, toute la tension du circuit electrique se trouve appliquee aux 
5 bornes du semi-conducteur. Dans I'etat ferm6 (ou sature), il apparait 
aux bornes du semi-conducteur une tension de saturation d'environ 

1 ,5 Volt alternatif. 

Les relais statiques peuvent presenter un autre etat 
suppl6mentaire qui n'est pas un 6tat habituel de fonctionnement et qui 

10 est Ii6 & la destruction du semi-conducteur, se mettant alors, soit en 
court-circuit, soit en circuit ouven. Lorsque le semi-conducteur est 
d6Truit et ii se pr6sente comme court-circuit, la tension S ses bornes 
est pratiquement egale d 0 Volt et lorsqu'il se pr6sente comme un 
circuit ouvert, toute la tension du circuit electrique est presente a ses 

15 bornes. 

Les automatismes utilisent tr6s couramment des reiais et 
particuli6rement des relais statiques qui tendent d remplacer les relais 
6lectrom6caniques de technologie ancienne et il est necessaire de 
connaltre I'etat r6el du relais en fonction de Tetat de sa commande. 
20 Actueliement deux cas peuvent se presenter, soit le relais ne fournit 
aucune information de son etat, soit on determine son 6taT S I'aide de 

systemes externes au reiais. 

Par exemple en faisant I'hypoth^se que le relais n'est pas 
d6fectueux ou en panne, une mesure de courant du circuit Electrique 
^5 dans lequel le relais est insure, permet de determiner si le relais est 
ouvert ou ferme, ceci necessite un dispositif de mesure pouvant 
supporter la totalite du courant du circuit electrique. Ce dispositif de 
mesure est couteux et encombrant en particulier dans le cas de 
circuits 6lectriques mettant en jeu de fortes puissances. Dans le cas 
30 de relais statiques a semi-conducteurs, la mesure de la tension aux 
bornes du relais peut etre effectuee afin de determiner soni etat. 
Lorsque le relais est ouvert toute la tension du circuit electrique se 
trouve appliquee a ses bornes et lorsqu'il est ferme. on doit pouvoir 
detecter une tension de I'ordre de 1.5 Volt correspondant a la tension 
35 de saturation du sem.-conducteur. Le dispositif de mesure de tension 
aux bornes du relais doit d'une part supporter les tensions des circuits 
electriques parfois elevees de queiques centaines et voire de milliers 
de Volts et d'autre part avoir une precision suff.sante pour detecter la 
faible tension de saturation du semi-conducteur d'environ 1,5 Volt. 
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Ceci conduit ^ un appareillage de mesure trop couteux et difficile a 
mettre en oeuvre. 

Pour pallier ces inconv6nients de i'art anterieur I'invention 
propose un relais statique (RS) destine ^ etre insure dans un circuit 
5 6lectrique ^ courant alternatif (CE) comportant au moins deux borries 
11,2) de branchement, le relais statique (RS) ayant au moins un 
connposant semi-conducteur, pouvant prendre deux 6tats en phase de 
fonctionnennent I'un ouvert et I'autre ferm6, des moyens de 
determination de I'^tat du relais {RS) en phase de fonctionnement et 
d'un 6tat suppl6mentaire correspondant notamment au relais d6truit. 
au circuit 6lectrique (CE) hors tension, au relais debranch6, ces 
moyens 6tant connect^s aux bornes du relais, caractferise en ce que 
les moyens de determination de l'6tat du relais comportent une paire 
de diodes ^lectroiuminescentes (Dl, D2) mont6es en parallele tete- 
beche, cette paire etant en serie avec un circuit de type RC serie 
<R1,C), ('ensemble diodes (Dl, D2) et circuit RC(R1, C) 6tant 
connect6 en paralldie sur le composant semi-conducteur (Thi, Th2) et 
chaque diode (Dl, D2) 6tant couplee optiquement respectivement ^ 
un transistor (T1, T2), une des diodes 6tant parcourue par un courant 
\\€ ^ I'alternance positive de la tension alternative du circuit 6lectrique 
et I'autre diode 6tant parcourue par un courant lie a I'alternance 
negative du mgme circuit electrique. Les diodes 6Iectroluminescentes 
sont allum^es pendant ia quasi totality des alternances lorsque le 
composant est ouvert et non d^fectueux. Ces memes diodes sont 
25 allum6es pendant un court instant au passage par le niveau zero des 
alternances lorsque le composant est ferme et non defectueux. 

Les diodes restent 6teintes pendant la totality des 
alternances lorsque le composant est defectueux et en court circuit. 

D'autres caracteristiques et avantages de l-invention 
apparaltront S la lecture de la description d'exemples de relais selon 
rinvention dans laquelle : 

- la figure la repr6sente le schema electrique du relais 
statique selon i'invention et la figure lb une variante du 
semi-conducteur du relais ; 

- la figure 1c represente une variante des moyens de 
determination de i'etat du relais ; 

- les figures 2a, 2b et 2c representent les diagrammes de 
tension et de courant du relais faisant t'objet de la figure 
la dans I'etat ouvert ; 
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- les figures 3a, 3b, 3c repr6sentent les diagrammes de 
tension et de courant du relais faisant I'objet de la figure 
la dans l'6tat ferme ; 

- les figures 4a et 4b representent les diagrammes de 
5 tension et de courant du relais faisant I'objet de la figure 

la dans I'etat suppi6mentaire, iorsque le semi-conducteur 
est en court-circuit ; 

- les figures 5a, 5b et 5c representent les diagrammes de 
tension et de courant du relais faisant I'objet de la figure 

IQ la dans un autre 6tat suppl6mentaire. le relais 6tant en 

position ferme. 

Sur les diagrammes les 6chelles ne sont pas forc6ment 

respect6es dans un souci de ciart6. 

La figure la montre le schema 61ectrique d'un exemple de 
15 r6alisation d'un relais statique RS selon I'invention; comportant une 
paire de thyristors Thi et Th2 connect6s en parall^le tete-beche. La 
cathode du thyristor Th2 est connect6e S i'anode du thyristor Thl et 
d une borne 1 du relais RS elle-meme connectee un premier cote A 
d'un circuit 6lectrique CE et la cathode du thyristor Thl est connectee 
20 A I'anode du thyristor Th2 et ^ une borne 2 du relais RS elle-meme 
connect6e S un second c6t6 B du circuit electrique CE. La tension 
apparaissant aux bornes des thyristors Iorsque le circuit 6lectrique CE 
est sous tension, sera d6sign6e par la suite par Ucc. 

Le relais RS est command^ par une entree de commande EC 
25 d'un circuit de commande CD qui envoie selon Tart connu par ses 
sorties de commande SI et S2 sur les gachettes respectives G1 et G2 
des thyristors Thl et Th2 des signaux 6lectriques declenchani la 
fermeture de ces thyristors. Le circuit de commande CD integre une 
isolation optique afin d'isoler I'entree EC du relais, des thyristors qu. 
30 se trouvent S la tension du circuit 6lectrique CE. 

Les moyens de determination de I'etat du relais comportent 
une paire de diodes electroluminescentes D1, D2 montees en parallele 
tete-beche. cette paire de diodes etant en sene avec un circuit de 
type RC serie R1,C. I'ensemble paire de diodes D1. D2 et circuit RC 
35 etant connecte en parallele sur la paire de thyristors Th1,Th2 et 
cheque diode Dl , D2 etant couplee optiquement respectivement a un 

transistor T1 , T2. 

Le relais RS comporte une entree 10 connectee a une 
source d'alimentation externe au rela.s. de tension d'aUmentation Vcc 
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permenant d'alimenter en courant continu d'une part'le circuit de 
commande CD du relais ei d'autre paa les moyens de determination 
de r6tat du relais RS. 

Les coHecteurs des transistors T1 et T2 sont connect6s 
5 ensemble sur une borne 6 et reli6s d*une part a la tension 
d'alimentation Vcc par rinterm6diaire d*une resistance R2 et d'autre 
part S une masse commune par Tintermediaire d'un condensateur 
C2. 

Les 6metteurs des transistors T1 et T2 sont connect6s a la 

10 masse commune M, 

L'information d'6tat du relais RS est obtenue par la tension 
Vs en sortie des collecteurs des transistors T1 et T2 (borne 6). 

II est preferable de placer un limiteur de tension, comportant 
dans cet exemple de realisation, deux diodes Zener Z1 et Z2 mont6es 

15 en s6rie tete-beche, aux bornes du sous-ensemble constitue par la 
paire de diodes eiectroluminescentes Dl et D2 et la resistance R1. Ce 
limiteur Z1, Z2 permet de proteger les diodes eiectroluminescentes Dl 
et D2 en cas de front raide de forte amplitude de la tension Ucc aux 
bornes des thyristors, par exemple du au declenchement des 

20 thyristors lorsque la tension Ucc est ^ niveau eieve. 

On va decrire maintenant le fonctionnement du relais RS. Le 
relais RS est insert dans un circuit 6lectrique CE suppose fonctionnant 
d une tension eiectrique U alternative, par exemple sinusoTdale. On 
consid6re le cas ou le relais est en position ouverte c'esT*a-dire que 

25 les thyristors Thi et Th2 sont ouverts. 

On se refere pour expliquer le fonctionnement aux figures 
la, 2a, 2b et 2c representant le schema electrique du relais insere 
dans le circuit electrique CE et les diagrammes de tension et courant 
dans les circuits du reiais RS. 

30 Le relais RS 6tant mis en position ouveae par la commande 

EC, Toute la tension U du circuit eiectrique se trouve appliquee aux 
bornes des thyristors (bornes 1 et 2 du reiais RS) ei dans ce cas, Ucc 
est egaie a la tension U du circuit eiectrique CE. Le diagramme de la 
figure 2a monire la tension Ucc en function du temps aux bornes des 

35 thyristors. 

Si i'on considere un circuit eiectrique fonctionnant en 
courant aUernatif a la frequence de 50 Hz, la periode T de la tension 
Ucc sera de 20 ms. 
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Le diagramme de la figure 2b montre la forme du courant I 
dans le circuit constitu6 par ie condensateur C, ies diodes 
6lectroiuminescentes D1 et D2 et la resistance Rl. 

Le courant I est de forme proche d'un courant sinusoidal. Le 
5 courant I traverse la diode 6lectroluminescente D1 pendant une demi- 
alternance et la diode 6lectroiuminescente D2 pendant I'autre demi- 
alternance produisant alternativement la saturation du transistor Tl 
puis du transistor T2 et ainsi de suite, sauf pendant une courte 
periode de temps At par rapport S la p^riode de la tension Ucc 
10 correspondant S I'annulation du courant I dans Ies diodes D1 et D2, 
du au seuil (d'environ 1,2 Volt) de conduction des diodes D1 et D2, 
au moment du passage par 0 Volt de la tension Ucc. 

Pendant environ ce court laps de temps At, Ies transistors 
Tl et T2 sent bloqu6s et la tension Vs aux bornes de ses collecteurs, 
15 representee en pointiiles sur la figure 2c, tends S passer d'une facon 
brusque, pendant le temps At, au niveau de la tension d'alimentation 
Vcc. La figure 2c repr6sente en pointill6s une tension Vcb qui 
apparaTtrait sur Ies collecteurs des transistors T1,T2, pendant At, dans 
le cas ou un condensateur C2 ne serait pas connect^ sur Ies 
20 collecteurs des transistors. Le circuit de type RC, R2, C2 est charge 
d'integrer Ies variations de la tension Vc.b pendant le laps de temps 
At. 

Les valeurs de R2 et C2 sont calcul6es pour maintenir cette 
variation de Vcb a une valeur faible, proche de la tension de 
25 saturation des transistors. La tension Vs S la borne 6, point de 
connexion des collecteurs des deux transistors Tl et T2 est 
maintenue sensiblement egale ^ la tension de saturation des 
transistors soit environ 0,6 Volt. On dira que la tension Vs est S un 
etat bas. 

30 Le circuit de type RC constitu6 par les composants C et Rl 

est calcule de facon a assurer un courant I suffisant pour saturer les 

transistors Tl et T2. 

Dans cet exemple de realisation le condensateur C est 

d'environ 10 oF et la resistance Rl d'environ 47 n. 
35 Le relais est mis en position fermee (ou saturee), on se 

refere pour I'explication de cette phase de fonctionnent aux figures 

la, 3a, 3b et 3c. 

La fermeture du relais RS par une commande de son entree 
EC, entralne la fermeture du circuit electrique CE. Le courant aiiernatif 
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parcourant le circuit 6lectrique fait apparaitre aux bornes des 
thyristors Thi et Th2 une tension de saturation qui est de Tordre de 
1,5 Volt pour ce type de semi-conducteur. 

Le diagrannnne de la figure 3a montre la forme de la tension 
5 Ucc aux bornes des thyristors (bornes 1 et 2). 

La tension Ucc suit dans une premiere phase, la tension U, 
sinusoVdale du circuit electrique, representee partiellement en pointilles 
d la figure 3a et elle se stabilise autour de la valeur de la tension de 
saturation des thyristors. Pendant la demi p6riode positive Thi se 
fernr^e et la tension Ucc entre les bornes 1 et 2 est de I'ordre de 1,5 
Volt et pendant Tautre denni p6riode negative, I'autre thyristor Th2 se 
ferme et la tension Ucc est de I'ordre de -1,5 Volt. 

Le courant I dans le condensateur C est \\6 d la variation de 

la tension aux bornes du circuit RC compoaant le condensateur C les 

dUcc 

15 diodes D1 et D2 et la resistance R1 soit ^ . Le courant 1 apoaraTt 

dt 

sous forme impulsionnelle pendant les fronts de mont6e ou de 
descente de la tension Ucc autour de 0 Volt et pendant un temps Atl, 
court par rapport d la periode et dependant de la valeur de la tension 
dans le circuit 6iectrique (courbe en pointings sur la figure 3a) par 
rappoa d la tension de saturation des thyristors. 

La figure 3b montre le courant I impulsionnei dans le 
condensateur C, Timpuision de courant II se produisant pendant le 
front de mont6 Ucci de la tension Ucc, traverse la diode D1 
provoquant une saturation, pendant environ Atl, du transistor T1 
25 couple optiquement S la diode D1 et une d6charge instantanee du 
condensateur C2 monte entre ies collecteurs des transistors T1 et T2 
et la masse M. Ceci se traduit par un front de descente raide Vsl 
(figure 3c) de la tension Vs des collecteurs des transistors T1 et T2 
puis une charge du condensateur C2, vers la tension d'alimentation 
30 Vcc appliqu6e ^ la resistance R2, avec une constante de temps 
T2 = R2 x C2. 

Par exemple dans cette realisation la resistance R2 est 
d'environ 33 KD et le condensateur C2 est d'environ 200 nF. La 
constante de temps X2 ^st 6gale a environ 7,26 ms, 

De la meme fapon pendant le front de descente Ucc2 (figure 
3a) de la tension Ucc se produisant d la demi periode suivante autour 
d*une tension Ucc de 0 Volt, le courant tmpuisionnel 12 traverse 
Tautre diode electrolumrnescente D2 provoquant une saturation, 
pendant environ un temps Atl, du transistor T2 couple optiquement a 
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la diode 6lectroluminescente D2 et de la meme fapon que pour la demi 
p^riode pr6c6dente une d6charge instantan6e de la capacit6 C2 se 
traduisant par un front de descenie raide Vs2 de la tension Vs des 
collecteurs des transistors T1 et T2 puis une nouvelle charge du 
5 condensateur C2 vers la tension Vcc appiiqu6e ^ la resistance R2. 

L*6tat ouvert du relais RS est d6termin6 par une 
succession de fronts de descente (Vsl, Vs2 ...) de la tension Vs 
toutes les demi p6riodes, soit pour un circuit 61ectrique alternatif 
tonctionnant A 50 Hz, toutes les 10 ms. 
10 On va envisager le cas ou les moyens de detection d'6tat 

indiquent r6tat suppi6nr^entaire. Ceia se produit notamnnent lorsque un 
ou les deux thyristors sont d6truits ou lorsque le circuit 6lectrique est 

* 

hors tension ou nn§me lorsque le relais est d6branch6. 

Dans les cas qui suivent, on se r6f6re pour Texplication du 

15 fonctionnement au relais de la figure la. 

Dans les cas ou les deux thyristors sont d6truits et en court- 
circuit ou lorsque le circuit 6lectrique est hors tension ou meme 
lorsque le relais est debranch6 seulement du circuit electrique CE 
{bornes 1 et 2), la tension Ucc aux bornes des thyristors, representee 

20 6 la figure 4a, est sensiblement egale S 0 Volt. Les transistors T1 et 
T2 sont bloques par absence de courant I (represent^ ^ la figure 4a) 
dans les diodes electroluminescentes D1 et D2, les collecteurs des 
transistors T1 et T2 sont bloqu6s et la tension de soaie Vs, 
representee a la figure 4b, est ^ la tension d'aiimentation Vcc, soit a 

25 retat haut, 

Dans un autre cas, le relais RS, commande par son entree 
EC, est dans un 6tat ferm6 et un des thyristors, par exemple le 
thyristor Th2 est d6truit et en circuit ouvert. Pendant une premiere 
alternance a1 de la tension Ucc, le thyristor Thi est ferme et permet 
30 le passage du courant du circuit electrique CE. La tension Ucc, 
representee a la figure 5a est de i'ordre de 1,5 Volt correspondant ^ 
la tension de saturation du thyristor Thi. Le courant I, represente a 
la figure 5b, dans ie circuit comportant la paire des diodes D1,D2 est 
nul pendant cette premiere alternance a1. Les transistors T1 et T2 
35 sont bioques et la tension Vs, representee a la figure 5c, qui se 
trouvait a un etat bas, peridant Talternance precedente, comme cela 
sera montre par la suite, passe avec ta constante de temps T2 
(resistance R2, condensateur C2) de 0 Volt S la tension d'alimentation 
Vcc. comme dans le cas de la figure 3c. 
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Pendant I'alternance suivante a2, la tension Ucc change de 
sens et le thyristor Thi qui 6tait ferme pendant Talternance 
precedente a1, devient ouvert dans un fonctionnement normal et 
toute la tension du circuit electrique CE se trouve appliqu6e aux 

- 5 bornes des thyristors. Un courant I apparalt dans une des diodes de 
la paire de diodes D1,D2 saturant un des transistors T1 ,T2 qui 
entratne alors la decharge instantan6e du condensateur C2 et un 
passage avec un front raide Vsx de la tension Vs, du niveau Vcc au 
niveau de saturation du transistor satur6, soit environ 0,6 Volt. La 

10 tension Vs reste t environ 0,6 Volt pendant toute I'alternance a2, soit 
^ r^tat bas. 

Le signal Vs pr6sente un front de descente raide Vsx routes 
les p6riodes. Par exemple toutes les 20 ms dans le cas d'un circuit 
6lectrique fonctionnant^ 50 Hz. 
15 La tension Vs en sortie des moyens de determination de 

r6tat du relais RS aura les caract6ristiques recapitulees suivantes : 
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Etats du relais 

Tension Vs 

ouvert 

Vs 1 0,6 Volt (etat bas) 

ferme 

Vs : front descendant Vsl, Vs2 
(de Vcc S 1 0,6 Volt) toutes les demi 

* 

p6riodes 

SuDDl6mentaire : 


circuit ou lorsque le circuit 
6lectrique est hors tension ou 
meme lorsque le relais est 
d6branch6 seulement du circuit 
^lectrique CE {bornes 1 et 2) 

\/<; = Vcc (etat haut) 

* 

2 - Relais RS ^ I'etat ferm6, un 
thyristor detruit et en circuit 
ouvert 

Vs : front descendant Vsx 
(de Vcc a 1 0,6 Volt) toutes les 

periodes 


Dans une autre realisation du relais statique avec detection 
5 d'6tat, representee a la figure lb, le composant semi-conducteur est 
un triac Tr. Ce semi-conducteur comporte une seule gachette Gr. Le 
declenchement du triac soit pendant Talternance positive, soit 
pendant Talternance negative de la tension alternative appliquee a ses 
bornes, s'effectue par son unique gachette. Dans ce cas, le circuit de 
10 commande sera, selon I'art connu, adapte a ce type de semi- 
conducteur. 

Dans une autre realisation montree a ia figure 1c, les 
moyens de determination de I'etat du relais RS comportent les deux 
transistors T1 et T2, le collecteur du transistor T1 est relie d'une part 
15 a la tension d 'alimentation Vcc par Tintermediaire d'une resistance R2 
et d'autre part a la masse commune M, par I'intermediaire d'un 
condensateur C2. Le collecteur du transistor T2 est reiie d'une part a 
la tension d'aiimentation Vcc par Tintermediaire d'une resistance R'2 
et d'autre pan a la masse' commune M par I'intermediaire d'un 
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condensateur C*2, les emetteurs des transistors T1,T2, 6tant 
connect6s d la masse commune M. 

Deux informations Vs et Vs en soaie respective des 
collecteurs des transistors T1 et de T2 repr^sentent respectivement 

5 r^tat du relais correspondant ^ l*une et S Tautre des alternances du 
circuit 6lectrique CE. 

L'6tat de commande correspondant ^ la tension Vcd en 
sortie S (figure la) du circuit de commande CD et les diff^rents 6tats 
de la tension de sortie Vs correspondant aux 6tats ouvert, ferm6 ou 
suppl6mentaire sont trait6s par un syst6me BS 6lectronique connu 
pour etre mis en forme par exemple par bascules ou monostables, 
g6n6rant des informations s6par6es de r6tat du relais. On peut, par 
exemple, allumer des diodes ^lectroluminescentes LI, L2, L3 
correspondant aux 6tats du relais et/ou g6n6rer des informations 
d*6tat SI, S2, S3 en sortie du syst6me BS pour 6tre trait6es par un 
circuit informatique qui pourra tenir compte d'autres param6tres du 
relais, comme l'6tat de son entr6e de commande EC ou des 
parametres externes au relais comme par exemple, la presence ou 
Tabsence de tension dans le circuit 6lectrique CE. 

Les possibilit6s de traitement du signal Vs (et V*s ^ la figure 
1c) en sonie du relais decrites dans ce document ne sont pas 
limitatives d'autres traitements et des combinaisons avec des signaux 
externes ou relais, conduisent une parfaite determination de Tetat du 
relais ou de T^tat d'un ensemble de relais faisant partie d'un systeme 
25 automatique. 


15 
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REVENDICATIONS 
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1. Relais staiique (RS) destin6 d etre ins6re dans un circuit 
6lectrique d courant alternatif ICE) comportant au moins deux bornes 
(1,2) de branchement, le relais statique (RS) ayant au moins un 
connposant senni-conducteur, pouvant prendre deux etats en phase de 
5 fonctionnement Tun ouverr et Tautre fernn6, des moyens de 
d6termination de r6tat du relais (RS) en phase de forrctionnement et 
d'un etat suppl6mentaire correspondant notanriment au relais detruit. 
au circuit 6lectrique (CE) hors tension, au relais d6branche, ces 
moyens 6tant connectes aux bornes du relais, caracterise en ce que 
10 les moyens de determination de r6tat du reiais component une paire 
de diodes 6lectroluminescentes (D1, D2) mont6es en paraliele tete- 
bSche, cette paire 6tant en s6rie avec un circuit de type RC serie 
(R1,C), I'ensemble diodes (D1, D2) et circuit RC(R1. C) etant 
connect^ en parail6!e sur le composant semi-conducteur (Th1, Th2) et 
15 chaque diode {D1, D2) etant couplee optiquement respectivement a 
un transistor (Tl, T2), une des diodes 6tant parcourue par un courant 
116 S Taiternance positive de la tension alternative du circuit 6lectrique 
et I'autre diode 6tant parcourue par un courant lie a Talternance 
negative du meme circuit 6lectrique, les diodes 6lectroiuminescentes 
20 etant aliumees pendant la quasi totality des alternances lorsque le 
composant est ouvert et non dSfectueux, les diodes 6tant aliumees 
pendant un court instant au passage par le niveau zero des 
alternances lorsque le composant est ferme et non defectueux, les 
diodes restant eteintes pendant la totality des alternances lorsque le 
25 composant est defectueux et en court circuit. 

2. Reiais statique seion la revendication 1, caracterise en ce 
que le semi-conducteur est un thyristor (Thi, Th2)- 

3. Relais statique seion la revendication 1, caracterise en ce 
que le semi-conducteur est soit un triac. soit un "alternistor", soil un 

30 "Snubberless". 

4. Relais statique seion la revendication 2, caracterise en ce 
qu'il comporte deux thyristors (Thi, Th2) connectes en paraliele tete- 
beche aux bornes du relais. 

5. Relais statique seion i'une quelconque des revendications 
35 1 a 4, caracterise en ce qu'il est equipe d'un circuit de commande 

(CD) du semi-conducieur (Thi. Th2) de telle facon a effectuer un 
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d6clenchement du semi-conducteur lorsque la tension aux bornes du 
relais passe sensiblement d 0 Volt. 

6. Relais statique salon Tune quelconque des revendications 
1 a 5, caract6ris6 en ce qu'un limiteur de tension (Zl, Z21 est branche 

5 en paral!6le entre les diodes 6lectroluminescentes {D1,D2) et la 
resistance (Rl) du circuit de type RC. 

7. Relais statique selon la revendication 6, caracterise en ce 
que le limiteur comporte deux diodes Zener (Z1, Z2) montees en s6rie 
tete-beche. 

10 8. Relais statique selon Tune quelconque des revendications 

1^7, caract6ris6 en ce que les collecteurs des transistors (T1,T2) 
sont connect6s ensemble (6) et reli6s d'une part d une tension 
d*altmentation (Vcc) par rinterm6diaire d*une resistance (R2) et 
d'autre part S une masse conimune (M) par rinterm6diaire d'un 

15 condensateur {C2), les 6metteurs des transistors {T1, T2) 6tant 
connect6s S la masse commune (M). 

9. Relais statique selon Tune quelconque des revendications 
1 S 7, caract6ris6 en ce que le collecteur de chaque transistors 
{T1,T2), est relie d'une part S la tension d'alimentation (Vcc) par 

20 rinterm§diaire d'une resistance (R2,R*2) et d'autre part a la masse 
commune (M) par rinterm^diaire d'un condensateur (C2,C'2), les 
emetteurs des transistors (T1,T2) 6tant connect6s a la masse 
commune (M). 

10. Relais statique selon Tune quelconque des 
25 revendications 1 S 9, caract6rise en ce que le relais statique est 

equipe d'un systeme (BS) effectuant la mise en forme et/ou la 
transmission 6 I'exterieur du relais (RS) des informations d*6tat 
(S1,S2,S3) du relais. 


30 
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